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 要  旨 
通信容量の拡大に伴う、さらなる通信の高速・大容量通信を実現させるために研究されている全光通信技術において「処理速度、消
費電力、サイズ」は重要な研究課題である。その中でも SOAを用いた全光ゲートは、高速応答、低消費電力、集積化可能などの利点を
持つことから、世界中で研究が進んでいる。 
その中でも、SOAのキャリア緩和時定数を短縮する光加速効果は、全光ゲートを高速化する有効な手段の 1つとして知られている。し
かし、従来の方式ではこの光加速効果を効率よく得ることが出来ないという問題があった。これは全光ゲートの入力光が異波長である
ことに起因する。そこで我々は、ゲート入力光を同一波長にすることでその問題を解消し、光加速効果を高めることを目指した。また、
同一波長方式では信号光の偏光制御が必須となるため、短距離伝送や光コンピュータに応用することを想定し、本研究の目的を、同一
波長光加速効果を取り入れた、100 Gb/s全光 ORゲートの実証とした。 
そこでまず同一波長光加速方式について過去の成果に加えてさらなる評価を行った。まず、同一波長光加速方式について、SOAの緩和
波形を系統的に測定し、緩和時定数を評価した。また、比較のために異波長方式についても併せて評価を行った。その結果、両方式で
強い強度の cw光入力による光加速効果を観測した。さらに、cw光強度が強い場合に、同一波長方式は異波長方式に比べて光加速効果
が高いことを実証した。これは同一波長方式のほうが、光加速効果が高いことを示している。次に非線形位相シフト量について、同一
波長と異波長方式それぞれの評価を行った。系統的に測定を行った結果、同一波長と異波長では非線形位相シフト量に大きな差がない
ことが分かった。この結果を裏付けるために SOAの利得スペクトルを測定した。その結果、方式による利得スペクトルの差が見られな
かったため、パルス光の波長を固定して実験した今回の実験結果は妥当であると判断した。緩和時定数と非線形位相シフト量の評価結
果から、全光ゲートにおける同一波長方式の有効性をグラフに示した。その結果、同一波長方式が異波長方式より 1.2 倍の加速効果が
あることを示した。 
その上で、光加速効果の目的である全光 ORゲートの実験を行なった。ORゲート実証のために、まず 100 Gb/sデータ光信号の生成と
超高速データ光信号観測を行った。生成した 2系列データ信号光とを SOAに入力し、同一波長光加速 100 Gb/s全光 ORゲートを実証
した。その結果、本研究室で初めて 100 Gb/s全光 ORゲートを実証した。さらに、異波長方式全光 ORゲートの出力消光比は、0.5~1.2 
dBであったのに対し、同一波長光加速方式を採用した結果出力消光比は 1.5 ~ 4.2 dBと異波長方式よりも 1 ~ 3 dBほど向上した。こ
れは、同一波長光加速方式によってキャリアの緩和時定数が短縮されたためだと言える。以上より、同一波長光加速効果が全光ゲート
動作の高速化に有効であると結論した。 
また、本方式は同一波長方式の有効性を示しているが、さらなるゲート速度の高速化を進めるためにも今後は、本方式の効果を得る条
件を探すことが必要とされるであろう。さらに、本方式の最終目標である光コンピュータや短距離伝送中の光交換機など、社会の役に
立つ光技術を研究する上で、本研究が役に立つことを期待している。 
 
